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Die folganden Angabon sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnomman 

@) Verfahren zum Uberwachen eines stufenlosen Getriebes 
(57) Das Verfahren zur Uberwachung des Systemsdrucks ei- 
nes stufenlosen Getriebes fur Kraftfahrzeuge, das uber 

eine permanente mechanische Verbindung mit dem An- 

triebsmotor des Kraftfahrzeuges verbunden ist, besteht 

darin, dafi bei Erkennen eines Systemdruckabfalls eine 

Warnanzeige fur den Fahrer aktiviert wird, ein Eintrag im 

Getriebe-Diagnose-Speicher erfolgt, die abtriebsseitige 

Fahrkupplung geoffnet wird, der elektronischen Motor- 

steuerung ein Signal zum Verhindern eines freien Motor- 

hochlaufs ubermittelt wird und die Fahrzeuggeschwin- 

digkeit solange uberwacht wird, bis diese unterhalb eines 

vorgegebenen Schwellwertes ist, wonach der Motor ab- 

geschaltet wird. 
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Beschreibung 



Die voriiegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Uberwachen des Systeradrucks eines stufenlosen Getriebes 
(CVT) fur Kraflfahrzeuge, das cinerseits iiber cine perma- 
nente mechanische Verbindung mit dem Antriebsmotor des 
Kraftfahrzeuges und andererseits iiber einen Abtriebsstrang 
mit den Radern des Kraftfahrzeuges verbunden ist, mittels 
der elektronischen Getriebesteuerung. 

Stufcnlose Gclriebe, auch CVT gcnannt, besitzcn einen 
Variator zur Ubersetzungseinstellung; bekannte Bauformen 
sind z. B. Toroid- und Umschlingungsvariatoren. Ein Um- 
schlingungsvariator weist beispielsweise ein erstes Kegel- 
scheibenpaar auf einer Antriebswelle und ein zweites Ke- 



mittels der ein konstantes Druckverhaltnis zwischen Primar- 
scheibe und Sekundarscheibe eingestellt wind. Anstelle ei- 
nes hydrodynamischen Wandlers zwischen Antriebsmotor 
und CVT kann auch eine starre mechanische oder dreh- 
5 schwingungstechnisch gedampfte mechanische Verbindung, 
z. B. mittels Welle, Torsionsdampfer, Zweimassenschwun- 
grad etc. eingesetzt werden. Da zwischen dem Wandler und 
dem Variator der Wendesatz mit den kraftfluBschlieBendem 
Kupplungen fur Vorwarts- und Ruckwartsfahrt angeordnet 
10 ist, bcstcht in dieser beschriebenen Anordnung keine perma- 
nente Verbindung des Variators mit dem Motor. 

In einer anderen bekannten CVT-Ausfuhrung ist die An- 
ordnung des Variators direkt hinter dem Drehschwingungs- 
dampfer des Antriebsmotors, die kraftfluBschlieBende 
getechri^ auf. Jedcs Kegel- 15 Kupplung liegt auf der Getriebeabtriebsseite. In dieser An- 

scheibenpaar besteht aus einer in axialer Richtung festste- ordnung besteht also eine permanente mechanische Verbin- 
henden ersten Scheibe und einer in axialer Richtung ver- dung des Variators mit dem Motor, die sich im Falle eines 
schiebbaren zweiten Kegelscheibe, auch Primarscheibe mechanischen Getriebeschadens nachteihg auswirken kann. 
bzw. Sekundarscheibe genannt. Zwischen den Kegelschei- Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, em Verfahren 

benpaaren lauft ein Urnschlingungsorgan, z. B. ein Schub- 20 zum Uberwachen des Systemdrucks eines stufenlosen Ge- 
gliederband. Die Verstellung der Primarscheibe bzw. Sekun- triebes fur Kraftfahrzeuge zu schaffen, das eine permanente 
darscheibe erfolgt durch ein Druckmedium. Hierzu steuert mechanische Kopplung zwischen Motor und Getnebe auf- 
die elektronische Getriebesteuerung iiber elektromagneti- weist und das bei Auftreten eines mechanischen ^nadens 
sche Stellglieder und hydraulische Ventile das Druckniveau und dadurch bedingten Systemdruckabfall fur em Abscnal- 

25 ten des Motors sorgt bei gleichzeitiger Beherrschbarkeit des 

Fahrzeugs durch den Fahrer. 

Ausgehend von einem Verfahren der eingangs naher ge- 
nannten Art erfolgt die Losung dieser Aufgabe mit den im 
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs angegebenen 
30 Merkmalen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren besteht also darin, daB 
der Systemdruck im CVT kontinuierlich uberwacht wird, 
daB bei Erkennen eines Systemdruckabfalls im CVT sowohi 
eine Warnanzeige fur den Fahrer aktiviert wird als auch ein 
35 Eintrag im Getriebe-Diagnose-Speicher erfolgt, daB die ab- 
triebsseitige Fahrkupplung geoffhet wird, daB iiber eine 
elektrische Verbindung der elektronischen Motorsteuerung 
ein Signal zum Verhindem eines freien Motorhochlaufs ver- 
mittelt wird und daB die Fahrzeuggeschwindigkeit so lange 
40 uberwacht wird, bis diese unterhalb eines vorgegebenen 
Schwellwertes liegt, wonach der Motor abgeschaltet wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren verhindert also, daB im 
Falle eines Systemdruckabfalls durch einfache mechanische 
Schaden bei einem unzulassig langen Betrieb kapitale Fol- 
45 geschaden im Getriebe auftreten. Dieses Verfahren wird von 
der elektronischen Getriebesteuerung durchgefuhrt, die iiber 
eine elektrische Verbindung mit der elektronischen Motor- 
steuerung, z. B. iiber Kabel oder den Datenbus (CAN-Kopp- 
lung), kommuniziert. 
50 Nach Erkennung eines Systemdruckabfalls wird dabei der 
KraftfluB zwischen Motor und Abtriebsstrang unterbrochen 
und das CVT von den Radern entkoppelt Durch die gleich- 
zeitige Mitteilung an die elektronische Motorsteuerung kann 
der sonst mogliche freie Motorhochlauf unterbunden wer- 
55 den. Nach dem Offnen der abtriebsseitigen Fahrkupplung 
sollte der Motor moglichst fruhzeitig abgeschaltet werden. 
Die Auswertung der Fahrzeuggeschwindigkeit bei Erken- 
nung des Systemsdruckabfalls gewahrleistet die Beherrsch- 

_ _ barkeit des Fahrzeugs durch den Fahrer mittels Aufrechter- 

Drud^er^^ SteUglieder 60 haltung der Motorunterstiitzung von Brems- und Lenksy- 

und hydraulischen Ventile befinden sich im hydraulischen stem. 

Sleucrgerat; der elektronischen Getriebesteuerung werden Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich auch fur an- 

eine Vielzahl von Uberwachungssignalen zugefuhrt, die dere mechanische Fehler im CVT, bei denen nach Erken- 
z. B. die Laststellung der Antriebseinheit, die Drehzahl der nung eines Systemdruckabfalls ein weiteres Drehen der Ge- 
GetriebeeingangsweUe,dleDrehzahlderAbtriebsweUeund 65 triebeinnenteile vermieden werden soU. 
die Temperatur des Druckmediums betrefifen. Fiir den Fall Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung 

eines Ausfalls des elektronischen Steuergerats ist diese be- naher erlautert; es zeigen: 

kannte Hnrichtung mit einer Notfahreinrichtung versehen, Fig, 1 ein Getriebeschema eines CVT nut hydrodynami- 



der Stellraume von Primarscheibe und Sekundarscheibe. 

Die ordnungsgemaBe Funktion eines CVT wird vielfaltig 
von der elektronischen Getriebesteuerung uberwacht. So ist 
aus der EP B 228 884 bekannt, die ordnungsgemaBe Funk- 
tion zweier Drehzahlsensoren zu uberwachen, die dem Pri- 
mar- und Sekundarkegelscheibenpaar zugeordnet sind, wo- 
bei gepriift wird, ob das Drehzahlsignal vorhanden ist oder 
nichL Bei Nichtvorhandensein der Drehzahl des Sekundar- 
kegelscheibenpaares kann durch die elektronische Getriebe- 
steuerung das Ubersetzungsverhaltnis auf einen ausfallsi- 
cheren Wert gesteuert werden. Auch bei Nichtvorhanden- 
sein der Drehzahl des Primarkegelscheibenpaares wird die 
Drehzahl des Primarkegelscheibenpaares auf einen ausfall- 
sicheren Wert gesteuert 

Des weiteren ist aus der DE A 44 36 506 eine Einrichtung 
zum Steuern eines CVT bekannt, das mit einer Antriebsein- 
heit, die eine Brernskraftmaschine oder ein Elektromotor 
sein kann, iiber eine Antriebswelle verbunden ist Das CVT 
weist einen hydrodynamischen Wandler mit "Oberbriik- 
kungskupplung auf, einen Wendesatz, ein erstes Kegelschei- 
benpaar, ein zweites Kegelscheibenpaar, ein Urnschlin- 
gungsorgan und ein hydraulisches Steuergerat Die An- 
triebswelle treibt den hydrodynamischen Wandler an, der 
aus einem Pumpenrad, einem Turbinenrad und einem Leit- 
rad besteht Dem hydrodynamischen Wandler ist eine 
Wandleruberbriickungskupplung zugeordnet Das Turbinen- 
rad bzw. die Wandleruberbruckungskupplung sind mit einer 
Getriebeeingangswelle verbunden. Die Getriebeeingangs- 
welle treibt den Wendesatz an, iiber den die Drehzahl der 
Getriebeeingangswelle direkt auf das erste Kegelscheiben- 
paar ubertragen wird oder es erfolgt eine Drehrichtungsum- 
kehr fiir Ruckwartsfahrt 

Das CVT wird von der elektronischen Getriebesteuerung 
mittels elektromagnetischer Stellglieder und hydraulischer 
Ventile gesteuert, die Kupplungen und Bremsen bzw. deren 
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schen Wandler und 

Fig. 2 ein Funktionsschema fur das erfindungsgemaBe 
Verfahren. 

In Fig. 1 ist das Getriebeschema eines CVT dargestellt, 
welches einerseils iiber eine Antriebswclle 8 mit dem An- 
triebsmotor, beispielsweise einer Brennkraftmaschine eines 
Kraftfahrzeuges verbunden ist und iiber einen Abtriebs- 
Strang 9 andererseits mit den Radem des Kraftfahrzeuges 
verbunden ist. Dieses CVT weist einen hydrodynamischen 
Wandler 1 auf, in iiblicher Weise mit einer tJberbriickungs- 
kuppiung, einem Pumpenrad, einem Turbinenrad und einem 
Lei trad. Direkt vom Wandlerpumpenrad wind eine Pumpe 2 
angetrieben. Dem hydrodynamischen Wandler 1 nachgeord- 
net ist eine Konstantubersetzung 6, iiber die die Drehzahl 
dcr Antriebswclle auf das erste Kegclscheibcnpaar eines mit 
5 bezeichneten Variators ubertragen wird. Dieses Kegel- 
scheibenpaar ist iiber ein Umschlingungsorgan, das gestri- 
chelt dargestellt ist, mit einem zweiten Kegelscheibenpaar 
verbunden. Das zweite Kegelscheibenpaar des Variators 5 
ist mit einer weitercn Konstantubersetzung 6' verbunden, 
der ein Wendesatz 3 mit Schaltelementen 4 fur Vorwarts- 
und Ruckwartsfahrt V, R zugeordnet ist. Der Wendesatz 3 ist 
mit dem Abtriebsstrang 9 verbunden. Mit 7 ist die hydrauli- 
sche Steuerung fur das CVT bezeichnet. 

Wird nun das CVT nicht mit einem hydrodynamischen 
Wandler, wie in Fig. 1 dargestellt, sondem iiber eine starre 
mechanische oder auch drehschwingungstechnisch ge- 
dampfte mechanische Verbindung, d. h. mittels Welle, Tor- 
sionsdampfer, Zweimassenschwungrad etc. mit dem An- 
triebsmotor des Kraftfahrzeuges verbunden, so da6 eine pcr- 
manente mechanische Verbindung des Variators mit dem 
Motor besteht, so kann im Falle eines Getriebeschadens 
diese permanente Kopplung Motor/Variator kritisch sein. 
Schon einfache mechanische Schaden konnen dann durch 
eine weiteren Bauteilrotation im CVT zu kapitalen Folgc- 
schaden fuhren. 

Um dies zu verhindern, ist erfindungsgemaB vorgesehen, 
daB die (nicht dargestellte) elektronische Getriebesteuerung 
fur das CVT den Systemdruck im CVT kontinuierlich iiber- 
wacht. Tritt nun ein Systemdruckabfall auf, so wird dieser 
durch entsprechende Sensorik erkannt, woraufhin die elek- 
tronische Getriebesteuerung eine Warnanzeige fur den Fah- 
rer aktiviert sowie einen Eintrag im Getriebe-Diagnosespei- 
cher vornimmt. Mit einem anschlieBend oder gleichzeitig 
von der elektronischen Getriebesteuerung abgegebenen Si- 
gnal wird die abtriebsseitige Fahrkupplung georfnet und zu- 
gleich iiber eine elektrische Verbindung zwischen elektroni- 
scher Getriebesteuerung und elektronischer Motorsteuerung 
letzterer eine Information ubermittelt, welche Motorschutz- 
funktionen in Gang setzt, z. B. die Begrenzung der Motor- 
drehzahl, die Zurticknahme der Einspritzmenge etc., um ei- 
nen freien Motorhochlauf zu verhindern. 

Die gleichzeitige Oberwachung der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit erfolgt solange, bis diese unterhalb eines Vorgegebe- 
nen Schwellwertes liegt, wonach der Motor abgeschaltet 
wird. Diese Auswertung der Fahrzeuggeschwindigkeit bei 
Erkennen eines Systcmdruckabfalls gewahrleistet die Be- 
herrschbarkeit des Fahrzeugs durch den Fahrer durch Auf- 
rechterhaltung der Motorunterstutzung von Brems- und 
Lenksystem. 
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6 Konstantubersetzung 
6 1 Konstantubersetzung 

7 hydraulische Steuerung 

8 Antriebswelle 

9 Abtriebsstrang 

Patentanspriiche 

Verfahren zum Uberwachen eines Systemdrucks eines 
stufenlosen Gctriebes (CVT) fur Kraftfahrzeuge, das 
einerseits iiber eine permanente mechanische Verbin- 
dung mit dem Antriebsmotor des Kraftfahrzeuges und 
andererseits iiber einen Abtriebsstrang mit den Radem 
des Kraftfahrzeuges verbunden ist mittels der elektro- 
nischen Getriebesteuerung, gekennzeichnet durch die 
folgenden Verfahrensschritte: 

a) der Systemdruck im CVT wird kontinuierlich 
uberwacht; 

b) ein Systemdruckabfall wird dem Fahrer ge- 
mcldet; 

c) ein Systemdruckabfall wird im Getriebe-Dia- 
gnose-Speicher eingetragen; 

d) die abtriebsseitige Fahrkupplung wird geoff- 
net; 

e) der elektronischen Motorsteuerung wird ein 
Signal zum Verhindern eines freien Motorhoch- 
laufs iibermittelt und 

f) die Fahrzeuggeschwindigkeit wird solange 
uberwacht, bis diese unterhalb eines vorgegebe- 
nen Schwellwertes ist, wonach der Motor abge- 
schaltet wird. 
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